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@ Kraftstoffversorgungssystem fur eine Brennkraftmasch'me insbesondere jeines Kraftfahrzeugs 

Es ist ein Kraftstoffversorgungssystem (1) fur eine 
Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, 
beschrieben, das mit einem Steuergerat (16) zur Ermitt- 
lung einer einzuspritzenden Kraftstoffmenge versehen 
ist, wobei die einzuspritzende Kraftstoffmenge bei einem 
Starten der Brennkraftmaschine zuerst erhoht und dann 
wieder vermindert wird. Es ist ein Einspritzventil (13) zur 
Einspritzung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge in ei- 
nen Brennraum vorgesehen. Durch das Steuergerat (16) 
wird gepruft, ob eine Verbrennung in dem Zylinder statt- 
gefunden hat, und es wird - falls keine Verbrennung statt- 
gefunden hat - die einzuspritzende Kraftstoffmenge nicht 
oder nicht in dem MaBe wie nach einer erfolgten Verbren- 
nung verringert. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung belrifft ein Verfahren zuni BeLreiben eines 5 
Kraftstoffversorgungssy stems fur eine Brennkraftinaschine 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem eine einzusprit- 
zende Kraft stofTmenge von einem Steuergerat ermiiteli 
wird, wobei die einzuspriizende Kraftsioffinenge bei einem 
Starten der Brennkraftmaschine zuerst erhoht und dann wie- 10 
der verringert wird, und bei dem die einzuspriizende Kraft- 
stoffmenge von einem Einspritzventil in einen Brennraum 
eingesprilzt wird. Des weiteren betriffl die Erfindung ein 
Kraftstoffversorgungssystem fur eine Brennkraflmaschine 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs mil einem Steuergerat 15 
zur Ermittlung einer einzuspritzenden Kraftstoffmenge, wo- 
bei die einzuspritzende Kraftstoffmenge bei einem Starten 
der Brennkraflmaschine zuerst erhoht und dann wicder ver- 
ringert werden kann, und mit einem Einspritzventil zur Ein- 
spritzung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge in einen 20 
Brennraum. 

An eine Brennkraftmaschine beispielsweise eines Kraft- 
fahrzeugs werden immer hohere Anforderungen im Hin- 
blick auf eine Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs und der 
erzeuglen Abgase bei einer gleichzeiug ervvunschlen erhoh- 25 
ten Lei stung gestellt. Zu diesem Zweck sind modern e 
Brennkraftmaschinen mit einem Kraftstoffversorgungssy- 
stem versehen, bei dem die Zufuhrung von KraftstofT in den 
Brennraum der Brennkraftmaschine elektronisch, insbeson- 
dere mil einem rechnergestutzten Steuergerat, gesteuert und/ 30 
oder geregelt wird. Dabei ist es moglich, den KraftstofT in 
ein Luftansaugrohr der Brennkraftmaschine oder direkt in 
den Brennraum der Brennkraftmaschine einzuspritzen. 

Bei der zuletzt gen ann ten Art, der sogenannten Benzin- 
Direkteinspritzung, ist es erforderlich, dass der KraftstofT 35 
unter Druck in den Brennraum eingespritzt wird. Zu diesem 
J£weck ist ein Druckspeicher vorgesehen, in den der Kraft- 
stoff mittels einer Pumpe gepumpt und unter einen hohen 
Druck gesetzt wird. Von dort wird der KraftstofT iiber Ein- 
spritzventile direkt in die Brennraume der Brennkraftma- 40 
schine eingespritzt. In einem Homogenbetrieb erfolgt der 
Beginn der Einspritzung wahrend der Ansaugphase des je- 
weiligen Zylinders, wahrend in einem kraftstoffsparenden 
Schichtbetrieb die Einspritzung wahrend der Verdichtungs- 
phase durchgefuhrt wird. 45 

Die iiber die Einspritzventile direkt in die Brennraume 
der Brennkraftmaschine einzuspritzende Kraftstoffmenge, 
wie ggf. auch der Einspritzbeginn bzw. das Einspriizende 
werden in beiden genannten Betriebsarten vorab in Abhan- 
gigkeit von einer Mehrzahl von BetriebsgrdBen der Brenn- 50 
kraftmaschine von dem Steuergerat ermittelt. Danach wer- 
den die Einspritzventile von dem Steuergerat entsprechend 
den ermittellen Werten angesteuert. 

Zum Starten der Brennkraftmaschine sind besondere 
Startverfahren vorgesehen. Insbesondere bei tiefen AuBen- 55 
temperaturen muss die einzuspritzende Kraftstoffmenge im 
Vergleich zu einer betriebswarmen Brennkraftmaschine bei 
der ersten Einspritzung erhoht werden. Dies ist erforderlich, 
damit beim Start eine ausreichende Menge leichtsiedender 
Kraftstoffbestandteile fur ein ziindfahiges Luft/Kraftstoff- 60 
Gemisch vorhanden sind. Ebenfalls ist die erhohte Kraft- 
stoffmenge beim Start erforderlich, urn einen Wandfilm aus 
KraftstofT an den Innenwanden der Zylinder aufzubauen. 
Die genannie erhohte einzuspritzende Kraftstoffmenge wird 
bei den nachfolgcndcn Einspritzungcn wicder auf die nor- 65 
male einzuspritzende Kraftstoffmenge fur die betriebs- 
warme Brennkraftmaschine verringert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrei- 



014 A 1 

2 

ben eines Kraftstoffversorgungssy stems sowie ein Kraft- 
stofTversorgungssystem fur eine Brennkraftmaschine zu 
schafTen, die einen verbesserten Start der Brennkraftma- 
schine insbesondere bei tiefen AuBen temperaturen ermogli- 
chen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren bzw. einem 
Kraftstoffversorgungssystem der eingangs genannten Art 
erfindungsgemaB dadurch gelost, dass gepruft wird, ob eine 
Verbrennung in dem Zylinder stat tgefunden hat, und dass - 
falls keine Verbrennung siatigefunden hat - die einzusprit- 
zende KraftslofTmenge nicht. oder nicht in dem MaBe wie 
nach einer erfolgten Verbrennung verringert wird. 

Es wird also eine groBere \ferringerung der einzuspritzen- 
den Kraftstoffmenge bei der nachsten geplanlen Verbren- 
nung in dem betreffenden Zylinder -gen au dann verhindert, 
wenn keine Verbrennung stattgefunden hat. In diesem Fall 
ist auch keine nennenswerte Erwarmung des Zylinders oder 
der Brennkraftmaschine erfolgt. Fur die nachfolgcnde gc- 
plante Verbrennung ist damit weiterhin eine erhohte Kraft- 
stoffmenge erforderlich, um ein ziindfahiges LufVKraft- 
stoff-Geinisch in dem betreffenden Cylinder zur Verfugung 
zu stellen und um einen Wandfilm in dem Brennraum dieses 
Zylinders aufzubauen. 

Dieses Erfordemis wird durch die Erfindung berucksich- 
ligt. Die Erfindung venneidet also eine groBere Verminde- 
rung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge bei nicht-vor- 
handener Verbrennung, wie tiies beispielsweise bei einer 
zeitabhangigen Verminderung der Kraftstoffmenge der Fall 
ware. Die Erfindung gewahrleistet somil einen sicheren 
Startvorgang auch bei tiefen AuBen temperaturen und ver- 
meidet unter anderem Aussetzer beim Starten oder gar einen 
erfolglosen Startvorgang. 

Bei einer vorteilhaften Ausgeslaltung der Erfindung wird 

falls eine Verbrennung stattgefunden hat die -einzusprit- 
zende Kraftstoffmenge starker verringert. Nur im Falle einer 
tatsachlich erfolgten Verbrennung in einem der Zylinder 
wird eine deutliche Verringerung der bei der nachsten ge- 
planten Verbrennung in diesen Cylinder einzuspritzenden 
Kraftstoffmenge durchgefuhrt. Aufgrund der erfolgten Ver- 
brennung und der damit verbundenen Erwarmung des be- 
treffenden Zylinders ist es bei der nachsten Einspritzung in 
diesen JZylinder nicht mehr erforderlich, eine wie bisher er- 
hohte Kraftstoffmenge zur Verfugung zu stellen. Aufgrund 
der Erwarmung genugteine geringere Kraftstoffmenge, um 
eine Verbrennung zu erzeugen und um einen ausreichenden 
Wandfilm in dem Brennraum des Zylinders zu bilden. Die- 
sem mil der Erwarmung des Zylinders zusammenhangenden 
Umstand wird durch die Erfindung Rechnung getragen. Die 
Erfindung priift gezielt, ob eine Verbrennung tatsachlich 
stattgefunden hal oder nicht. Nur in dem erstgenannten Fall 
wird die einzuspritzende Kraftstoffmenge fur die nachste 
Verbrennung in diesem Zylinder wesentlich verringert. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird 
die Prufung, ob eine Verbrennung stattgefunden hat, in Ab- 
hangigkeit von einer oder mehrerer der folgenden Betriebs- 
groBen der Brennkraftmaschine durchgefuhrt: 

- Anstieg der Temperatur des betreffenden Zylinders 
oder aller Zylinder, 

- Anstieg des Drucks in dem betreffenden Zylinder, 

- Anstieg der Drehzahl der Brennkraftmaschine, 

- den aus einer den Sauerstoffpartialdruck bewert en- 
den Sonde sich ergebenden Lambda wen des Abgases 
des betreffenden Zylinders oder aller Zylinder, 

- Mcngc-dcs unvcrbranntcn Bcnzins im Abgas des be- 
treffenden Zylinders oder allerJZy under, 

- Veranderungen der Ziindspannung. 
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Mit diesen BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine isi es 
in einfacher Weise moglich, festzustellen, ob eine Verbren- 
nung in einem der Zylinder slatigefunden hat oder nichl. 
Steigl beispielsweise die Tempera! ur eines best i in in ten Zy- 
linders nach einer Zundung derZundkerze dieses Zylinders 5 
an, so kann daraus gefolgert werden, dass diese Zundung der 
Zundkerze zu einer Ent zundung des Luft/Kraftsioff-Ge- 
mischs in diesein Zylinder und damii zu einer tatsachlichen 
Verbrennung gefiihrt hat. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn geprufi wird, ob ein 10 
Abbruchkriterium, beispielsweise das Erreichen einer Dreh- 
zahlschwelle, erfullt ist und - falls das Abbruchkrilerium 
erfiillt isl - das Verfahren beendet wird. Wird zum Bei spiel 
eine bestimmte Drehzahlschwelle erreicht oder uberschrit- 
ten, so bedeutet dies, dass der Startvorgang beendet isL In 15 
diesem Fall kann die Uberprufung der Verbrennungen in 
den einzelnen Zylindern unterbleiben und die einzusprit- 
zende Krafistoffmcngc kann in Abhangigkcit von der nor- 
malen ErmittJung durch das Steuergerat in die Brennraume 
der Brennkrafimaschine eingespritzt werden. 20 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn das Verfahren auf je- 
dem der Zylinder der Brennkrafimaschine einzeln angewen- 
det wird. Damit wird eine zylinderindividuelle Steuerung 
des Startvorgangs -erreicht Es wird zylinderindi viduell ge- 
priifL ob eine Verbrennung in dem betreflenden Zylinder 25 
stattgefunden hat, und es wird in Abhangigkeit da von die 
nachste Einspritzung in diesen betreffenden Zylinder beein- 
flusst. 

Von besonderer Bedeutung ist die Reabsierung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in der Form eines Steuerele- 30 
ments, das fur ein Steuergerat einer Brennkraftmaschine, 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, vorgesehen ist, Dabei ist 
auf dem Steuerelement ein Programm abgespeichert, das auf 
einem Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozes- 
sor, ablauffahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 35 
Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall wird also die Erfin- 
dung durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes Pro- 
gramm reabsiert, so dass dieses mit dem Programm verse- 
hene Steuerelement in gleicher Weise die Erfindung darstellt 
wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das Programm -ge- 40 
eignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere ein elektri- 
sches Speichermediurn zur Anwendung kommen, beispiels- 
weise ein Read-Only-Memory. 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vor- 
teile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 45 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die in 
den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fOr sich 
oder in beliebiger Kombi nation den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 50 
tentanspriichen oder deren Riickbeziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Fonnulierung bzw. Darstellung in der Be- 
schreibung bzw. in der Zeichnung. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Kraftstoffversor- 55 
gungssystems, und 

Fig. 2 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines Aus- 
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Verfahrens zum 
Betreiben des Kraftstoffversorgungssy stems der Fig. 1 . 

In der Fig. 1 ist ein Kraftstoffversorgungssystem 1 darge- 60 
stellt, das fur die Verwendung bei einer Brennkrafimaschine 
eines Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Bei dem Krafts t off ver- 
sorgungssystem 1 handelt es sich um ein sogenanntes Com- 
mon-Rail-System, xlas insbesondere bei einer Brennkraft- 
maschine mit Bcnzin-Dircktcinspritzung zur Anwendung *65 
kommt. 

Das KraftstofTversorgungssystem 1 weist einen Druck- 
speicher 2 auf, der mit -einem Drucksensor 3 und -einem 
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Drucksteuerventil 4 versehen ist. Der Druckspercher 2 ist 
uber eine Druckleitung 5 mit einer Hochdruckpumpe 6 ver- 
bunden. Die Hochdruckpumpe 6 ist iiber eine Druckleitung 
8 an das Drucksteuerventil 4 angeschlossen. Uber eine 
Druckleitung 9 und ein Filter isl das Drucksteuerventil 4 und 
damit auch die Hochdruckpumpe 6 mit einer Kraftsloff- 
pumpe 10 verbunden, die dazu geeignet isl, KraftstofT aus 
einem Kraflstoflbehaller II anzusaugen. 

Das Kraft si offversorgungs system 1 weist vier Ein sprit z- 
ventile 13 auf, die uber Druckleitungen 14 mit dem Druck- 
speicher 2 verbunden sind. Die Einspritzventile 13 sind dazu 
geeignet KraftslofT in entsprechende Brennraume der Zy- 
linder der Brennkraftmaschine einzuspritzen. 

Mittels einer Signalleitung 15 ist der Drucksensor 3 mit 
einem Steuergerat 16 verbunden, an das des weiteren eine 
Mehrzahl anderer Si gn all eitungen als Eingangsleitungen 
angeschlossen sind. Mittels -einer Signalleitung 17 ist die 
KraftstofTpumpc 10 und uber cine Signalleitung 18 ist das 
Drucksteuerventil 4 mit. dem Steuergerat 16 verbunden. Des 
weiteren sind die Einspritzventile 13 miuels Signalleilungen 
19 an das Steuergerat 16 angeschlossen. 

Der Kraftstoff wird von der Krafts I offpumpe 10 aus dem 
Kraftstoffbehalter 11 zu der Hochdruckpumpe 6 gepumpt. 
Mit Hilfe der Hochdruckpumpe 6 wird in dem Druckspei- 
cher 2 ein Druck erzeugt, der von dem Drucksensor 3 -ge- 
messen wird und durch eine entsprechende Betatigung des 
Drucksteuerventils 4 und/oder Steuerung der Kraftstoff- 
pumpe 10 auf einen gewunschten Wert eingestellt werden 
kann. Uber die Einspritzventile 13 wird dan n der Kraftstoff 
in die Brennraume der Brennkraftmaschine eingespritzt. 

Die fur jede Verbrennung einzuspritzende Kraftstoff- 
menge wird vorab von dem Steuergerat 16 in Abhangigfceit 
von einer Mehrzahl von BetriebsgroBen der Brennkraftma- 
schine -ermittelt. Das Steuergerat 16 steuert dann das jewei- 
lige Einspritzventil 13 entsprechend der ermittelten Kraft - 
stoffmenge in seinen geoffneten^ustand. 

Zum Starten der Brennkraftmaschine werden besondere 
Startverfahren von dem Steuergerat 16 durchgetuhrt. Insbe- 
sondere muss bei tiefen A u Ben temperature n die einzusprit- 
zende Kraftstoff menge beim Starten der Brennkraftma- 
schine erhoht werden. Dies ist erforderlich, damit beim Start 
eine ausreichende Menge leichtsiedender ICraftstoffbestand- 
teile fur ein zundfahiges Luft/Kraftstoff-Gemisch vorhan- 
den sind. Ebenfalls ist die erhohte Kraftstoffmenge beim 
Start erforderlich, um einen Wandfilm aus Kraftstoff an den 
In nenwanden der Zylinder aufzubauen. Des weiteren miis- 
sen bei tiefen AuBentemperaturen Kraftstoffverluste kom- 
pensiert werden, beispielsweise aufgrund von Kraftstoff, der 
in das Ol der Brennkraftmaschine eingetragen wird. 

Die zu Beginn des Starts vorgenommene Erhohung der 
einzuspritzenden Kraftstoffmenge wird mit der Erwarmung 
der Brennkraftmaschine wieder £uriickgenommen. Mit je- 
der Verbrennung erwarmt sich der zugehorige Brennraum, 
so dass fur die nachfolgenden Verbrennungen in diesem 
Brennraum die einzuspritzende Kraftstoffmenge reduziert 
werden kann. Die einzuspritzende Kraftstoffmenge ^erreicht 
dann nach einer bestimmten Zeit die normale, fur die be- 
triebswarme Brennkraftmaschine geltende einzuspritzende 
Kraftstoffmenge . 

Es wird also die einzuspritzende Kraftstoffmenge in je- 
dem der Zylinder zuerst zu Beginn des'Starlvorgangs ausge- 
hend von einem A usgangswert -erhoht, um danach wahrend 
des forUaufenden Siartens der Brennkraftmaschine wieder 
etwa auf den normal en A usgangswert verringert-zu werden. 

Insbesondere fur den Ubcrgang von der anfanglich crhoh- 
ten Kraftstoffmenge zu der normalen Kraftstoffmenge wird 
das folgende. in der Fig. 2 darge Slellte Verfahren von dem 
Sieueigerat 16 durchgefiihrt. Dabei iconnen die einzelnen 
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Blocke des Verfahrens z. B. als Module eines Programms 
oder dergleiehen in dem Steuergerat 16 realisiert sein. 

Es wird vorzugsweise davon ausgegangen, dass die 
Brennkrafl maschine bei tiefen AuRentemperaturen gestartet 
werden soil, und dass die Brennkraftmaschine sich nicht in 5 
einem betriebswarnien Zu stand befindet. 

In einem Schritl 21 wird von dem Steuergerat 16 fur jeden 
der Zylinder der Brennkraflmaschine diejenige Startmenge 
feslgelegu mil der der Startvorgang der Brennkraftmaschine 
begonnen werden soli. Diese Slartmenge hangt unter ande- io 
rem von der AuBen tempera! ur und-gegebenenfalls von son- 
stigen BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine ab. Diese 
Startmenge ist ini Vergleich zu der normalerweise einzu- 
spritzenden Kraft stoff menge erhoht. 

In jeden der Zylinder der Brennkraftmaschine wird dar- 15 
aufhin in der fur die Zylinder vorgesehenen Reihenfolge ge- 
maB dem Schritt 22 diese erhoht e Startmenge eingespritzi 
und mil Hilfc jcwcils cincr 2iindkcrzc entziindet. Fur jcdcn 
der Zylinder stellt dies die erste Verbrennung dar. 

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass das 20 
Blockdiagramm der Fig. 2 sich nur auf einen der Zylinder 
der Brennkraftmaschine bezieht. Deshalb ist auch die 
Durchnumerierung der Verbrennungen imraer auf einen der 
Zylinder bezogen. Wenn somit nachfolgend von einer zwei- 
ten oder nachsten Verbrennung die Rede ist, so bezieht sich 25 
dies immer auf einen bestimmten Cylinder und nicht auf die 
Abfolge aller Verbrennungen in alien Zylindem der Brenn- 
kraftmaschine. 

In einem Schritl 23 wird fur die in einen der Zylinder ein- 
gespritzte und entziindete KraftstofYmenge gepruft, ob diese 30 
Kraftstoffmenge tatsachlich auch in dem betrefYenden .Zy- 
tinder verbrannt ist. 

Diese Prufung kann in Abhangigkeit von einer oder meh- 
rerer der folgenden BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 
durchgefuhrt werden: 35 

- Anstieg der Temperatur des betrefYenden Zylinders 
oder aller Zy Under, 

- Ansueg des Drucks in dem betrefYenden .Zylinder, 

- Anstieg der Drehzahl der Brennkraftmaschine, 40 

- den aus einer den SauerstofFpartialdruck bewerten- 
den Sonde sich ergebenden Lambdawert des Abgases 
des betrefYenden Zylinders oder aller Zylinder, 

- Menge des unverbrannlen Benzins im Abgas des be- 
trefYenden Zylinders oder aller Zylinder, 45 

- Veranderungen der Ziindspannung. 

Durch den Bezug der jeweiligen BetriebsgrSBe auf einen 
zu dem betrefYenden Cylinder zugehorigen JZeitpunkt kann 
z. B. aus einem Anstieg der Temperatur aller. Zylinder der 50 
Brennkraftmaschine auf den Anstieg der Temperatur des be- 
treffenden Zylinders und damit auf eine Verbrennung in die- 
sem Zylinder geschlossen werden. Entsprechend kann aus 
einem Ansueg der Drehzahl der Brennkraftmaschine auf ei- 
nen Beitrag zum Drehzahianstieg durch den betrefYenden 55 
Zylinder und damit auf eine Verbrennung in diesem Zylin- 
der geschlossen werden. 

Wird bei der Prufung des Schritts 23 von dem Steuergerat 
16 festgesiellu dass in dem betrefYenden Zylinder keine Ver- 
brennung stattgefunden hat so bedeuiet dies, dass keine Er- 60 
warrnung dieses Zylinders erfolgt ist. Es wird deshalb bei 
der ErmitUung der einzuspritzenden KraftstofYmenge fur die 
nachste Verbrennung in diesem Zylinder keine oder nur eine 
vergleichsweise geringfUgige Verringerung der einzusprit- 
zenden Kraftstoffmenge vorgenommcn. Der Bcgriff "vcr- 65 
gleichsweise" bezieht sich auf die nachfolgend noch erlau- 
tene groBere Verringerung der einzuspritzenden KraftstofY- 
menge bei einer erfolgten Verbrennung. In jedeni Fall wird 
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die Verringerung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge 
nicht in dem MaBe wie nach -einer erfolgten Verbrennung 
vorgenommen. 

Diese geringfiigig verringerte oder gleiche einzusprit- 
zende Kraftstoffmenge wird in -einem Schritt -24 von dem 
Steuergerat 16 ermitlelt und dann in dem Schritl 22 fur die 
zweite oder jeweils nachste Verbrennung in den betrefYen- 
den Zylinder eingespritzi und entziindet. Danach wird "das 
Verfahren wie bereits beschrieben mil dem Schritt 23 fonge- 
setzl. 

"Wird bei der Prufung des Schri Us 23 festgestellt, dass in 
dem betrefYenden .Zylinder eine Verbrennung stattgefunden 
hat, dass also der eingespritzte Kraftstoff verbrannt ist und 
damit eine Erwarmung des .Zybnders erf olgt ist, so wird in 
einem Schritt -25 gepruft, ob ein Abbruchkriterium fur den 
Startvorgang bereits erfullt ist. 

Bei diesem Abbruchkriterium kann es sich bei spiels weise 
um cine Drchzahlschwcllc und/odcr cine bestimmtc Anzahl 
von tatsachlichen Verbrennungen in dem betrefYenden Zy- 
linder und/oder das Uberschreiten eines bestimmten An- 
saug- oder Abgasdrucks oder dergleichen handeln. 1st z. B. 
die genannte Drehzahischwelle uberschritten, so bedeutet 
dies, dass die Brennkraftmaschine gestartet ist, und dass so- 
mit der Startvorgang beendet ist. 

1st dieses Abbruchkriterium noch nichi eriullu hat z. B. 
die Brennkraftmaschine noch keine ausreichende Drehzahl 
erreicht, so wird in einem Schritt -26 die einzuspritzende 
KraftstorYmenge fur die nachste vorgesehene Verbrennung 
in dem betrefYenden Zylinder verringert. Die Verminderung 
der einzuspritzenden Kraftstoffmenge im Fall einer tatsach- 
lich vorhandenen Verbrennung in dem betrefYenden Cylin- 
der ist dabei wesentlich groBer als in dem bereits erlauterten 
Fall, wenn gar keine Verbrennung in dem betrefYenden Zy- 
linder stattgefunden haL Diese im Schritt 26 von dem Steu- 
ergerat 16 ermittelte einzuspritzende KraftstofYmenge wird 
dann fur die nachste Verbrennung in -dem Schritt 22 in den 
betrefYenden Cylinder eingespritzt und entziindet. Das Ver- 
fahren wird dann wie beschrieben mit dem Schritt 23 fortge- 
setzt. 

Ist das Abbruchkriterium der Schritts -25 erfullt, so ist das 
Verfahren und damit der Startvorgang beendet. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Kraftstoffversor- 
gungssy stems (1) fur eine Brennkraftmaschine insbe- 
sondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem eine einzusprit- 
zende KraftstofYmenge ermittelt wird, wobei die einzu- 
spritzende KraftstofYmenge bei einem Starten der 
Brennkraftmaschine zuerst • erhoht und dann wieder 
verringert wird, und bei dem die einzuspritzende Kraft- 
stoffmenge von einem Einspritzventil (13) in einen 
Brennraum eines .Zylinders eingespritzi wird, dadurcfa 
gekennzeichnet, dass-gepriift wird <23), ob eine Ver- 
brennung in dem Zylinder stattgefunden hat, und dass - 
falls keine Verbrennung stattgefunden hat - die einzu- 
spritzende KraftstofYmenge nicht oder nicht in dem 
MaBe wie nach einer erfolgten Verbrennung verringert 
wird<24). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass - falls eine Verbrennung stattgefunden hat - 
die einzuspritzende KraftstofYmenge starker verringert 
wird<26). 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, <iass die Prufung. ob cine Verbrennung stattgefun- 
den hat, in Abhangigkeit voneiner oder mehrerer der 
folgenden ^BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 
durchgefuhrt wird: 
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- Anstieg der Temperatur des betrefifenden JZylin- 
dcrs oder aller Zylinder, 

- Anstieg des Drucks in dem betreffenden Zylin- 
der, 

- Anstieg der Drehzahl der Brennkraftmaschine, 5 

- den aus einer den Sauerstoffpartialdruck be- 
werienden Sonde sich ergebenden Lambdawen 
des Abgases des betreffenden Zylinders oder aller 
Zylinder 

- Menge des unverbrannlcn Benzins im Abgas 10 
des betreffenden Zylinders oder aller Zylinder, 

- Veranderungen der Ziindspannung. 

4. Verfahren nach einem der vorslehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass^epruft wird, ob ein Ab- 
bruchkriterium, bei spiels weise das Erreichen einer 15 
Drehzahlschwelle, erflillt isl (25), und - falls das Ab- 
bruchkriterium erflillt ist - das Verfahren beendet wird. 

5. Verfahren nach cincm der vorstchenden Anspruchc, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren auf jedem 
der Zylinder der Brennkraftmaschine einzeln angewen- 20 
del wird. 

6. Steuerelement, insbesondere Read-Only- Memory, 
fur ein Steuergeral einer Brennkraftjnaschine insbeson- 
dere eines Kraflfahrzeugs, auf dem ein Prograrnm ab- 
gespei chert isl, das auf einem Rechengeral, insbeson- 25 
dere auf einem Mikroprozessor, ablauffahig und zur 
Ausfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5 geeignet ist. 

7. Krafisioffversorgungssystem (1) fur eine Brenn- 
kraftmaschine insbesondere eines Kraflfahrzeugs, mit 30 
einem Steuergeral (16) zur Ermitllung einer einzusprit- 
zenden Kraftstoffmenge, wobei die einzusprilzende 
Kraftstoffmenge bei einem Starten der Brennkrafma- 
schine zuersl erhoht und dann wieder vermindert wer- 
den kann, und mit einem Einspritzventil (13) zur Ein- 35 
spritzung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge in ei- 
nen Brennraum, dadurch gekennzeichneU dass durch 
das Steuergeral (16) gepriift werden kann. ob eine Ver- 
brennung in dem Zylinder stattgefunden hat, und dass - 
falls keine Verbrennung stattgefunden hat - die einzu- 40 
spritzende Kraftstoffmenge nicht oder nicht in dem 
MaBe wie nach einer erfolgten Verbrennung verringert 
werden kann. 
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